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v _-~xeg¢u_ v Yn&lm[¼¡nu~Ælm[r_^`_Ljuo2n&"lm[]_nMqrlmeg^VjuiPigls_-~Ijuo v ls[]_1z-nuo v e lmegnMojuiP¢&ju~sekjuo]z_nu
lm[]_Âi lm_~sego]¼_~s~xnM~-«Z[]_~s_tsh]i lmtpju~x__|fq]igekzegl{eko¢&ju~segnMh]ttxqY_z-ekjui/zLjutx_-t«
ÇÈÉÀÊxËcÌ Í'u Î ~sjuzlseknMo]jui¨I~sn©o]ekjuo^Vn&lmegnMo"ÏÀ°eg~stsjuo]n¢2¡nM~s^(h]ikjrÏPnMqrlmeg^Vjui/i lm_-~Ðª
eko]rÏ]ekoro]n¢ujlmegnMoqr~snyz-_-txt-ÏPz-nuo v e lmegnMojuigigw°juhrtstsekjuo"«
Ñ Ò'Ó²Ô²ÕÖÓU×'ØgÔ²ÙºÚÛ




 íâºêüþ @íá@ø÷ãðêxøxúÜÜàïMß    Àß/Ý'Þ"!Iß#$&%('*),+-".0/2134#)&5ß76ÀÞ98;:ß<:>=ôõ&ó!ø÷êæ@í>@ûðê?YêxéêA@CB@ß ø÷äæèÐêß@çûåäãýæ=ú D=êE6Àøºêÿºíæuù'ãðëäGFú î ø
ÜÜÜ"ñ1ÝH:GBIø÷á@ê  íûðãýíÿJIKYá@ø÷ãýêßuóL:õM8;:ñÂäø®âºêãýûðûýêNYêséê@(óL:@ßK ø÷äæèÐêßëèÐø÷íáKäáuùâºíü@þ@ãåä@ú ãýæ@øºãåä@ú î ø
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004 route des Lucioles, BP 93, 06902 SOPHIA ANTIPOLIS Cedex (France)
Téléphone : 04 93 65 77 77 – Télécopie : 04 93 65 77 65
  2 
¼2 	
 ´  
 (
(!
2! !"!"	 ! 
p0 .
².!/0Â
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_-tl v ¢u_-ignMq]q-_u«I¹ðjuYnu~ v
nMo v -^`nMols~s_2h]o¤~-tshriglmj&l v h§l²wyqY_°Âeg~stmj&o]n¢§_lcnMo¤ekols~sn v h]e l	h]o¤q]~xnfz_-tstxh]t`µ=h]e
nMh]_±egz-e{ik_´~Mik_½µyhr_#nMh]_±ig_±q]~xnfz_-tstxh]t v ¹»eko]orn@¢&j&lseknuo v juo]t2ikj§tse lmhjlmegnMoFh]tshr_-igik_
n ¦ik_´]~xh]e l v ¹ðnu]ts_~x¢&j&lmegnMo£_-tlhro£^`nMhf¢M_-^`_o=l]~xn@©orek_o"«"!o]tsh]e lm_Hi;¹ýjuqrq]~snyz[]_
v _´·"ju¸jue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v ¹)µ=hj&lmegnMo]t¡_-~x^*_txlpnMrls_-o=h½qOnMh]~ikj`^Vnwu_-o]o]_ v hi lm~s_nMqflmeg^¼j&i/_lpiÁjc¢&ju~xeÁjuorz-_
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_-z~s_-hrts_¡nuo v »a 
÷ÏMÄInM^(ls_&» 
fjuo v juerj&o v p_w v _&(' 
)« dfnegoqj&~xlmegz-hriÁju~igeko]_-ju~twytª
lm_-^`t v ~se ¢M_o±w2;¨I^Åz-nuo]txlseglshrlm_(j`;jL¢unM~mjurik_M~snuh]o v ¡nu~j&lsls_-^`qrlmtplmnV_|ylm_o v ls[]_
z-ikjutstxekz-juilm[]_nM~xw	n&ÀznMolmegoyhrnMh]tª÷lmeg^`_txlsnfz[]jutxlsekztxwytlm_-^`t v ~se ¢M_o#wV¨I~sn©o]ekjuoV^`n&ª
lmegnMo]t{jut v _¢M_iknuqY_ v ¡nM~{_|rju^`q]ik_(eko*/ekqrlsts_~1juo v df[]eg~xwMju_¢+g-,
÷«p_z-_-olsigwts_¢M_-~sjui
z-nMolm~xekrhrlmegnMo]tpekolm[rekt v eg~s_zlmegnMo[jL¢M_Y__-o½nurljuego]_ v ¡nM~ego]tljuo]z_(w°Â~segqY_o=Y_~s
juo v {nu~s~snut.» 




Z[r_Vi lm_~sego]q]~snMrik_^ ¡nM~Âtxwytxls_-^`t v ~xeg¢u_-o¯=w´;¨Æ^¹»t[jut(juigtsnY__-oHtxlmh v ek_ v « ju~segnMh]ttsqO_-zegz#zLjutx_-t(©Æ_-~x_ego=¢u_-tlmegj&lm_ v w+2Âig_-qrlstxwyoj 
 ' %yÏUfÏ)-a1
Æjuo v_¨I~x_lsnMo+ % 
º«)p_z-_o=lsigwe l[jutpY__-oj v]v ~x_-txts_ v ekojV~sj&lm[r_-~M_-or_-~mj&i"¡~mju^`_©ÆnM~x¸
=w¼ÄInuhrlmego2juo v _-z~s_h]ts_¡nMo v # 
÷Ï=]hflÆls[]_txqY_z-ekjui¡nM~s^ nuÀeko¢unMig¢u_ v _µyh]j&lmegnMo]t)¡nM~
lm[]_twftlm_^ v wyoju^`ekzt)juikign©I_ v ls[]_-^5lmn^Vju¸u_h]tx_pnuo]igwnuPlm[]_ziÁjutxtsegzLjuiO°Âeg~stmj&o]n¢Y¹»t
¡nM~s^(h]iÁj`¡nM~{ls[]_c¨Æ~sn©o]ekjuo±^`nulmegnMo"«3{_~s_lm[]_igls_-~xeko]#q]~snMrik_^ egt~x_¢yektxegls_ v ego´j
tseg^Vqrik_Æts_lxlmego]]Ïuwu_lo]nuljuik~x_Lj v wz-n¢M_~s_ v ÏM¡nM~©[rekz[	j&ocjuq]qr~snMq]~xeÁjlm_I°eg~stsjuo]n¢l²wfqO_
¡nM~s^(h]iÁj`¡nM~;¨I^Åegt{o]__ v _ v «¬ µ=h]e lm_(_-ig_-^`_-olmju~xw½juo v z-nM^`q]ig_ls_-i w½tx_-i 7ª²z-nuo=lmjuego]_ v
juq]q]~xnjuz[¾egt v _¢M_iknuqY_ v lmn v _-~se ¢M_#juo¾_|fq]ikegz-e l	txnMikhflmegnMo4¡ts_-_#juigtsn//_¼¨I~s_lmnMo5g-'

¡nM~cq]~x_-igek^`egoju~xw¾~s_tsh]i lmt6«+7¯_2z-nMortse v _-~	~x_Ljui ª®¢&juigh]_ v znMolmegoyhrnMh]t`q]~snyz-_tstx_-t98 :; 80<>=?A@CB(DE=GFIH)Jjuo vLK : ; K <>=!?A@CBMDE=NFHOJÏ1~s_q]~s_ts_o=lsekor lm[]_HtsegMoj&i(j&o v ls[]_
nM]ts_~x¢&j&lseknMoF~x_-txqY_zlme ¢M_igwu«,Z[]_´nMrts_-~¢&j&lmegnMo¦_-µ=hj&lseknuo¦¡nu~¼lm[r_´tsegMojuiI8 ekt#ls[]_
¡nMikign©ekorQP
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z-nMo v eglseknMoQS#ego ; m-Jegt1tshrz[±lm[j&lplm[r_cqjueg~ ; 8 =NS Jegt1ego v _qY_o v _-olÂn& b juo v [j&t1j
Meg¢u_-o v egtxlm~xekrhrlmegnMo  
	 «
dfh]q]qOnMtsego]±ls[j&l	nMorigw K egtcnM]tx_-~x¢u_ v ]hrlcnMo]_#©egts[]_t	lmn±¸=o]n© 8¤Ïlm[r_z-ikjutstxekz-jui
q]~snMrik_^ nu]igls_-~sego]Âlm[r_tsegMojui 8 j&l lsek^`_?¡~xnM^Rlm[]_nu]ts_~x¢&j&lmegnMo`nu K hrqclmnlsek^`_?nyz-z-hr~st-«UZ[]_tsnuikhrlseknuolsn`ls[]egtpqr~snM]ig_-^Åegtlm[]_znMo v e lmegnMojui v ektlm~seg]hrlseknuo<'nu 80<
Meg¢u_-o < : ; K \ = D Z  ? J'©[]egz[`ektz-juikig_ v lm[r_L# &= 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	«Z[r_p^`nMtltshrzª
z-_-txtx¡h]i~s_-txh]i lÂnulm[rekt1¸=ego v ÏÀls[]_ctxn&ª²z-juikig_ v 2juig^Vjuofª²¨Ih]zwi lm_~-ÏY©IjutÂnMfljuego]_ v ¡nM~
ikego]_Lj&~Itxwytlm_-^`t v ~xeg¢u_-ow¼¨I~sn©o]ekjuo2^`nulmegnMo]tÆeko#_Lju~xigw¼tse |ylmeg_-t-« ®lÆ©jutÆ¡nMikign©I_ v w
^¼j&o=w¼z-nuo=ls~seg]hrlseknMort_|ylm_o v ego]	lm[]_Â~x_-tshrigllsnctshrz[o]nuo]ikego]_-ju~txwytlm_-^`t«ÆZ[]_~s_ju~x_
o]n© tx_¢M_~mjui_ nVz-eg_-oltxlm~sj&lm_Meg_-t1lmn v _Ljui©egls[ ls[]_ci lm_~sego]2q]~snu]ik_^Ï/_|ylm_o]tse ¢M_igw
v _¢u_-ignMqY_ v ¡nu~ 8 juo vAK ts_-^`eg^Vju~xlseko]Mjuik_tQ;ts__2_u«»]«d/ekqrlsts_~`juo v df[]eg~xwMju_¢4g%,%

juo v !igikegnulxl.» 
)«Z[]_	j&ek^Ånu'lm[]_(q]~s_ts_o=l©InM~x¸ektlmn¼ts[]n© lm[jlj&zlmh]juiki wtseg^`ekikju~
v _¢u_-ignMq]^`_-olmtju~s_qOnMtstxekrik_ekolm[r_z-juts_nu¡~mj&zlmegnMoj&i/¨I~sn©o]ekjuoo]nMegts_t-«
Z[r_qj&qY_~¼egt¼nu~sjuorekÃ_ v j&tV¡nMigign@©t« ¬l`~stl#egoFdy_-zlseknuo4´tsnM^`_½ornulj&lseknuo]t
ju~s_r|f_ v juo v q]~x_-igek^`egoju~xek_t#juOnMhrl;¨I^ juo v egolm_-u~mj&lseknMo¶©e lm[¶~s_tsqO_-zlVlmn´;¨I^
ju~s_ v egtszh]tstx_ v «²o¾q]ju~xlsekzh]iÁj&~(egolm_-u~mjui ls~mjuo]t¡nM~s^Vj&lseknuo]t©[rekz[§z[]juo]M_¼j;¨I^ lmn
^¼j&~xlmego]j&ik_t1ju~x_ v _tsz-~xekO_ v «ÂZ[]_-o´egoHdf_-zlmegnMo #j&o±_-ig_-^`_-olmju~xw±juq]q]~xnjuz[´egtq]~xn&ª
qYnMtx_ v lsn v _~se ¢M_	j&o±juq]qr~snMq]~xeÁjlm_°eg~stsjuo]n¢l²wfqO_(¡nu~s^hriÁjr«Z[]egt1j&q]q]~snMjuz["ÏP©[]ekz[
_|ylm_o v tÂlm[jleko]e lmekj&ls_ v eko #1'
juo v g- fÏ-'
÷Ï/qO_-~x^Ve lmt1lsnj¢unMe v ~x_-txnM~xlseko]2lsn¢M_-~w
_-ikjuYnu~mj&ls_ v lmnynMigtjutls[]nMts_ v _¢M_iknuqY_ v ego_-z~s_h]ts_¡nMo v j&o v tl]o]_i ,%
/juo v h]tx_ v
eko+ -
÷«f²o±df_-zlmegnMo±a¼jVznM^`q]ig_-^`_-olj&~xwq]~s_qju~mjlmegnMo¡nM~i lm_~sego] v _Ljuigtp©e lm[½ekolm_ª
M~mjuiÀ~s_-qr~s_-tx_-oljlmegnMo]tn&¢&ju~segnMh]tq]~xnfz_-txts_-t{eko¢unMig¢u_ v egols[]_q]~snu]ik_^«I¬llm[]egtp_-o v
jqr~snyz-_-txt©[rekz[§qriÁjLwyt([r_-~s_	ls[]_¼~xnMig_	nuIls[]_`eko]orn@¢&j&lseknuo¯q]~xnfz_-txt(egoHls[]_`z-ikjutstxekz-jui
tse lmhj&lseknuo½©[]_-~x_lm[r_o]nMegts_tju~s_(¨I~xn@©oreÁjuo´^`nulseknuo]tegt1ego=ls~sn v h]z_ v «{Z[]_-o´ego df_zª
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